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摘 要 :站 在 探讨 体内 侧 腓 肠 肌 - 跟 腿 复 合体 的 形态 学 和 力学 特性 的 性 别 差 异 。 招 莫 并 选取 无 训练 
经 历 且 无 规律 运动 习惯 的 健康 男性 和 女性 各 18 名 。 使 用 超声 系统 和 数字 化 触 诊 仪 分 别 测量 或 间 
接 计算 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 膛 的 形态 学 和 力学 特性 。 采 用 独立 样本 1 检验 以 及 Mann-Whitney U 检验 分 
析 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 用 的 形态 学 和 力学 特性 的 性 别 差 异 。 结 果 表 明 : 相 比 于 女性 ,男性 的 内 侧 腓 肠 肌 
羽 状 角 、 厚 度 均 更 大 ,但 是 肌 束 长 度 无 显著 性 别 差 异 ; 相 比 于 女性 ,男性 的 SRE FE DIAD 
REK FACT AM, FEW A WE VU AY EAR KK, PH BAAR); SRE AD E A) Fo ap HK 
BUA LAN AFH. PELL, AA EG -RELANSE Nn PAP ALA LS AH. 
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Differences in morphological and mechanical properties of medial 
gastrocnemius-achilles tendon unit between males and females 


DENG Ligin, ZHANG Xini, XIAO Songlin, FU Weijie 


( Key Laboratory of Exercise and Health Sciences of Ministry of Education, 
Shanghai University of Sport ,200438 Shanghai , China) 


Abstract; This study aimed to explore whether there are sex-based differences in the morphological and 
mechanical properties of the gastrocnemius muscle- tendon unit (gMTU). We recruited 18 healthy male 
and 18 healthy female adults with no training experience or no regular exercise habits. The ultrasonography 
system and digital MyotonPro were used to measure the architectural and mechanical properties of the 
gMTU, respectively. An independent t-test was utilized to quantify the sex-based differences in the 
morphological and mechanical properties of the gMTU. The results are as follows: The MG pennation angle 
and thickness were greater in the males than in the females, while no significant gender difference was 
observed in MG fascicle length; the males possessed greater length and CSA of the AT than females ; the 
females possessed lower MG vertical stiffness and greater logarithmic decrement than the males; and there 


was no significant difference in AT vertical stiffness and logarithmic decrement between the males and the 
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females. Thus, morphological and mechanical properties of the gMTU significantly differ between the two 


genders. 


Key words: sex; medial gastrocnemius; achilles tendon; architecture ; mechanical property 


PAY (ill FE Fa HL-s HE AAA ( gastronemius muscle- 
tendon unit, gMTU ) 是 人 体 中 最 强壮 但 却 最 常 受 损 的 
肌肉 - 肌 腿 复合 体 之 一 ,由 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 腿 构 
成 。 一 方面 gMTU 在 走 、 跑 、 跳 等 动作 的 支撑 期 的 路 
伸 阶 段 起 着 产生 力量 、 储 存 和 释放 机 械 能 的 重要 作 
用 5 。 男 一 方面 ,小 腿 三 涉 肌 疼痛 /损伤 以 及 跟 胁 损 
伤 常见 于 各 项 运动 中 “ 。 其 中 ,gMTU 的 形态 学 和 
JIRE CUER ENI BE KEE A WHEA WUR K E 
和 羽 状 角 ) 不仅 反映 身体 素质 水 平和 运动 表现 ,而 且 
与 肌肉 和 跟 彩 损伤 风险 有 关 *”。 

性别 是 影响 身体 素质 和 运动 表现 的 一 个 重要 因 
泰 SD 具 体 而 言 , 现 有 研究 表明 ,与 年 轻 女 性 相 比 ,年 
轻 罚 性 的 整体 身体 素质 的 z 分 数 (定义 为 原始 分 数 
与 团体 的 平均 数 之 差 除 以 标准 差 所 得 的 商 数 ) 更 


数 衰 减 值 的 性 别 差异 。 本 研究 假设 : 相 比 于 女性 , 男 
性 的 内 侧 腓 肠 肌 肌 束 长 度 、 羽 状 角 和 厚度 更 大 /长 ; 
男性 的 跟 胁 长 度 和 横 截 面积 更 大 /长 ;男性 的 内 侧 腓 
肠 肌 和 跟 用 垂直 刚度 更 大 ;男性 的 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 
用 的 对 数 衰减 值 更 低 。 


1 研究 对 象 与 方法 


1.1 实验 对 象 


为 了 排除 训练 和 规律 锻炼 后 不 同性 别 对 不 同 运 
动 适 应 情况 ,本 研究 招募 无 训练 经 历 和 规律 运动 习 
惯 的 健康 男性 和 女性 各 18 名 ( 表 1)。 样 本 量 采 用 
G* power 软件 (Version 3. 1.9.6, 德 国 ) 计 算 。 样 本 


oe). 同时 ,男性 在 以 下 上 肢 力 量 、 速 度 和 耐力 为 导 
所 揭 项 目 中 有 更 好 的 运动 表现 5 7] 。 由 于 身体 机 能 
在 三 康 中 的 重要 作用 "5 ,性 别 之 间 身体 机 能 差异 引 
超 的 机 制 值得 研究 。 因 此 ,本 研究 探讨 了 gMTU 的 形 
态 闭 和 力学 特性 是 否 能 解释 男性 更 优 的 身体 素质 和 
运动 表现 的 生物 力学 机 制 。 由 此 ,可 进一步 针对 相 比 
ERLE, COPE NY AS gMTU 形态 学 和 力学 特性 的 差 
蜡 6 尼 科学 地 推荐 运动 /训练 方法 ,弥补 在 以 力量 、 速 
度 和 耐力 为 导向 的 身体 素质 和 运动 表现 的 弱势 。 
斧 与 此 同时 ,前 人 研究 报道 女性 肌肉 骨骼 损伤 ( 如 
足 名 疼 痛 、 跟 妥 病 或 通 骨 疼痛 综合 征 等 ) 的 发 病 率 高 
于 男性 "”, 且 女性 运动 员 的 跟 腿 损 伤 的 复发 率 均 高 
于 男 运动 员 '”。 然 而 ,也 有 研究 者 发 现 ,男性 的 跟 
腿 和 小 腿 三 头 肌 损伤 的 发 生 率 略 高 于 女性 。 
这 种 不 一 致 可 能 部 分 归 因 于 受 试 者 纳入 标准 的 制 
定 ,如 Kvist 等 "认为 男性 的 体育 运动 参与 率 较 高 
是 男性 跟 腿 损伤 更 多 的 原因 。 影 响 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 
腿 损 伤 发 生 率 的 单纯 性 别 因素 尚 不 清楚 。 因 此 ,本 
研究 招募 了 没有 训练 经 验 和 无 规律 锻炼 习惯 的 男性 
和 女性 ,以 期 为 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 膛 损伤 风险 的 性 别 
差异 研究 提供 参考 ,为 易 损伤 的 性 别 群体 提供 特定 
MEIRE”, 
本 研究 的 目的 是 探讨 体内 侧 腓 肠 肌 上 肌 东 长 度 、 
羽 状 角 JFE .垂直 刚度 、 对 数 衰减 值 . 跟 有 长 度 、 横 
截面 积 (cross-sectional area, CSA) 、 垂直 刚度 以 及 对 


量 计算 结果 显示 每 组 需 14 名 受 试 者 (效应 量 1. 14; 
显著 性 水 平 0.05 ;效能 80% ) 5 。 本 研究 受 试 者 排 
除 标准 为 :GD6 个 月 内 有 下 上 肢 损 伤 ;有 或 有 过 跟 
妥 、 内 侧 腓 肠 肌 损 伤 以 及 神经 系统 疾病 ;曾经 参加 
过 任何 体育 项 目 训练 经 历 ;有 长 期 规律 运动 习惯 。 
本 研究 要 求 受 试 者 在 实验 前 24 h 内 避免 剧烈 运动 
是 测试 前 不 做 任何 准备 活动 。 所 有 参与 实验 的 受 试 
者 均 签 署 了 由 校 伦 理 委 员 会 批准 的 知情 同意 书 
( No. 2017007) 。 
表 1 受 试 者 基本 情况 (X+5SD) 
Tab.1 Basic information of subjects(X+SD) 


组 别 人 数 年 龄 / 岁 身高 /cm 体质 量 /kg 

男性 18 24.4 +2.1 175 +3.9  69.7+7.3 

女性 18 25.1+1.6 161.6+4.3 52.8+5.4 
P 值 0.261 <0. 001 <0. 001 


1.2 实验 流程 


1.2.1 形态 学 特性 测量 

首先 使 用 软 尺 测 量 受 试 者 处 于 坐位 时 的 小 腿 长 
EMRE PS AUR BURG E AMER) , Wl se FL 
WFP, REAREA HH 90°) 。 在 确定 
PAY AUN FE Ae DUDUS HO GE PB Dt AE S KE APR IE ZR BY 
30% 位 置 处 ) ,要 求 受 试 者 俯卧 在 治疗 床上 BRIG TT 
处 于 中 立 位 (中 关节 与 小 腿 呈 90°) 并 且 放 松 全 身 肌 
A, EHA RERA (L6-14) 的 M7 超声 系统 
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( Mindray ,中 国 ) DA af RE BR BG AS fi E LA BN AE 
Wa VLA ER REZ Ep AI EE CT KO E PS BER 
EKE. Bia EPR EA REZ ES ir Ul st 
势 腿 跟 妥 CSA ,然后 使 用 超声 置 于 优势 腿 内 侧 腓 肠 
肌 肌 腹 以 测量 内 侧 腓 肠 肌 肌 束 长 度 、 羽 状 角 、 厚 度 。 
优势 腿 被 定义 为 受 试 者 尽 全 力 踢 球 时 的 跑 球 腿 , 本 
研究 中 ,所 有 受 试 者 的 优势 腿 均 为 右 腿 "一 。 
1.2.2 力学 特性 测量 
使 用 MyotonPro 数字 化 触 诊 仪 (Myoton AS, 

Tallinn ,Estonia) 测量 优势 腿 的 内 侧 腓 肠 肌 肌 腹 和 跟 
腿 插 入 点 上 方 3 cm 处 的 垂直 刚度 (垂直 于 跟 妥 以 及 
肌肉 走向 上 的 刚度 ,代表 了 软组织 抵抗 形变 的 能 
力 ) 以 及 对 数 衰 减 值 (代表 机 械 能 的 损耗 ) 一 。 
MyotonPro 数字 化 触 诊 仪 已 AES LER ARIS F 
il IAB PE LA BRR R J SER 性 具 有 较 高 的 信和 度 
Ha BE 。 在 测试 过 程 中 ,MyotonPro 探 针 需要 垂 
Peden HL ABREU, 探 针 振动 3 次 ， 
BER RB 3% 则 认为 采集 成 功 。 

一 为 了 减 小 误差 ,所 有 形态 学 和 力学 特性 的 测量 


Bn 


CI 


一 实验 人 员 完 成 。 


C QI 超声 的 图 像 通过 Image J 软件 进行 分 析 ( 版 本 
1.s3 ,NIH ,美国 ) 。 内 侧 腓 肠 肌 肌 东 长 度 为 浅 筋 膜 


和 深 筋 膜 之 间 的 肌 束 的 距离 中。 羽 状 角 为 肌 东 和 
深 盘 膜 之 间 的 夹 角 ,厚度 为 深 筋 膜 和 浅 筋 膜 之 间 的 
。 跟 妥 横 截面 积 为 超声 图 像 中 较 浅 类 椭圆 


1 所 示 。 


EA 
形状 的 区 区 域 ， ls 


图 1 内 侧 腓 肠 肌 ( 左 ) 与 跟 用 ( 右 ) 形 态 学 超声 影像 图 


Fig.1 The ultrasound image of medial gastrocnemius 


and Achilles tendon 
通过 MyotonPro H EIA AY WA El Re aR 4S HR BE Al 
内 侧 腓 肠 肌 的 垂直 刚度 和 对 数 衰减 值 ” 。 其 中 重 
直 刚 度 计算 公式 为 


Ge 


(dana ° M probe ) 
an (1) 
式 中 :5 为 垂直 刚度 ;ou 为 峰值 加 速度 ;me 为 探头 
的 质量 ;AL 为 探头 触 到 测量 点 后 在 软组织 的 距离 。 


~ 
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对 数 衰 减 值 的 公式 为 
D= In( a (2) 
a 


式 中 :D 为 对 数 衰 减 值 ;a 为 峰值 加 速度 ,a 为 次 
最 大 加 速度 。 


1.4 统计 分 析 


所 有 数据 使 用 SPSS 软件 (IBM, version 21. 0, 
Armonk, USA) 进行 统计 。 首 先 ,采用 Shapiro- Wilk 
测试 来 检验 各 数据 分 布 的 正 态 性 。 如 果 数 据 是 正 态 
分 布 的 , 则 使 用 独立 1 检验 来 量化 gMTU 的 形态 学 特 
性 和 力学 特性 是 否 存在 性 别 差 异 。 否 则 ,使 用 
Mann-Whitney U 检验 。 所 有 结果 均 以 均 数 上 + 标准 差 
表示 。 显 著 性 水 平 设 为 0.05。 


2.1 gMTU 的 形态 学 特性 


BR T B TERS A WAEA WUR KE F R E E ER 
积 之 外 ,其 他 形态 学 指标 均 符 合 正 态 分 布 。 相 比 于 
女性 ,男性 的 内 侧 腓 肠 肌 羽 状 角 、 厚 度 更 大 (P < 
0.001;P=0.001, 图 2)。 但 内 侧 腓 肠 肌 肌 束 长 度 无 
显著 性 别 差 异 (P =0.226, 图 2)。 此 外 , 相 比 于 女 
YE, BERRIEK REEK HIRIE CSA 显著 大 于 女性 
(P =0.005;P =0.001, 413). 


* 
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注 : * 表 示 性 别 之 间 有 显著 性 差异 ,，P < 0.05。 

图 2 ”男性 和 女性 的 内 侧 腓 肠 肌 (MG ) 形 态 学 特征 
Fig.2 The architecture of medial gastrocnemius 

(MG) of males and females 
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男性 女性 男性 女性 
HE: * 表 示 性 别 之 间 有 显著 性 差异 ， 已 < 0.05。 
图 3 BERTHER ERR AT) 形态 学 特征 
Fig.3 The architecture of Achilles tendon 
(AT) of males and females 


2.2 gMTU 的 力学 特性 


所 有 gMTU 的 力学 特性 指标 均 符 合 正 态 分 布 。 
内 侧 腓 肠 肌 力学 特性 中 , 相 比 于 女性 ,男性 的 内 侧 腓 
肠 肌 垂直 刚度 更 高 (P=0.002, 图 4) ,对 数 衰 减 值 更 
小 (P=0.001, 图 4)。 然 而 ,男性 和 女性 的 跟 用 垂 直 
刚度 和 对 数 衰 减 值 没有 显著 差异 (P =0. 695;P = 
0.164, 图 4)。 
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= 注 : RREZE RAEE, P<005. 
b4 1 男性 和 女性 的 内 侧 腓 肠 肌 (MG) FERRE CAT) 力学 特性 
Eig. 4 The mechanical properties of medial gastrocnemius 


C Ni MG) and Achilles tendon (AT) of males and females 
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PHE EE 


CKA STERN gMTU 形态 学 和 力学 特性 的 性 
别 噬 异 。 与 研究 假设 一 致 , 相 比 于 女性 ,形态 学 特性 
ESI ERI AIHE ILIRIA JEFE, CSA EA HIR 
PEK. ARER PER PIHE LEE 
刚度 更 大 , 对 数 衰减 值 更 低 。 但 是 ,与 假设 不 符 的 
是 ,内 侧 腓 肠 肌 肌 束 长 度 和 所 有 跟 妥 的 力学 特性 没 
有 明显 的 性 别 差 异 。 

研究 表明 ,男性 的 内 侧 腓 肠 肌 羽 状 角 厚度 比 女 
性 的 更 大 。 类 似 地 ,前 人 研究 结果 显示 ,男性 和 女性 
的 内 侧 腓 肠 肌 肌 束 长 度 相似 ,而 男性 的 内 侧 腓 肠 肌 
厚度 和 羽 状 角 显 著 大 于 女性 ' 3。 这 可 能 是 由 于 
男性 的 学 酮 水 平 要 高 于 女性 , 举 酮 可 以 刺激 肌肉 蛋 
白质 合成 代谢 2 。 此 外 ,由 于 内 侧 腓 肠 肌 作为 支撑 
期 路 伸 阶 段 最 大 贡献 肌肉 之 一 ,本 研究 发 现 的 性 别 
间 体质 量 的 显著 差异 意味 着 男性 需要 更 尽力 地 收缩 
内 侧 腓 肠 肌 以 在 走路 .跑步 等 动作 中 实现 路 伸 , 这 可 
能 有 利于 肌肉 的 肥大 。 据 报道 ,内 侧 腓 肠 肌 的 形态 
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学 ( 羽 状 角 、 肌 肉 厚度 ) 与 肌肉 峰值 力量 、 躁 关节 力 
和 矩 力量 峰值 功率 .短跑 成 绩 、 跑 步 经 济 性 (跑步 时 次 
最 大 摄 氧 量 更 少 ) 等 指标 成 正 相 关 ”" 1。 基于 以 上 
研究 ,本 研究 的 性 别 间 的 内 侧 腓 肠 肌 形态 学 差异 的 
结果 从 解剖 和 生物 力学 的 角度 解释 了 男性 在 以 下 肢 
力量 .速度 和 耐力 为 导向 的 身体 素质 项 目 和 运动 项 
目 中 表现 更 好 这 一 现象 。 同 时 ,肌肉 力量 是 肌 - 骨 健 
康 的 可 靠 评 价 标准 之 一 ,这 一 观点 已 被 广泛 接受 和 
认同 。 因 此 ,根据 本 研究 的 结果 以 及 前 人 研究 中 
内 侧 腓 肠 肌 形态 学 和 肌 力 的 显著 正 相 关 性 的 结果 ， 
可 以 推断 男性 可 能 有 更 好 的 肌 - 骨 健康 水 平 。 

对 于 内 侧 腓 肠 肌 的 力学 特性 ,本 研究 结果 在 男 
性 的 内 侧 腓 肠 肌 垂直 刚度 较 大 ,对 数 误 减 值 较 小 ,这 
与 Blackbum 等 人 M1 的 研究 结果 一 致 。 女 性 的 内 侧 
腓 肠 肌 刚 度 较 低 的 原因 可 能 是 由 于 雌 激 素 含量 较 
高 。 如 先前 的 研究 所 述 ,垂直 刚度 较 大 的 组 织 五 
以 更 快 地 传递 力 ”… , 较 低 的 对 数 衰减 值 意味 着 弹性 
较 高 , 即 机 械 能 的 消耗 较 少 。 因 此 ,推测 男性 的 
内 侧 腓 肠 肌 可 以 收缩 以 产生 更 大 的 力量 ,将 并 将 肌 
肉 力量 更 快 地 传递 到 跟 用 , 与 此 同时 ,传递 过 程 中 的 
机 械 能 损耗 更 小 , 这 可 能 提示 ,在 日 常 活动 或 运动 
中 ,男性 的 gMTU 都 具有 更 好 的 经 济 性 。 同 时 ,男性 
内 侧 腓 肠 肌 垂 直 刚 度 越 高 ,说 明 跟 妥 在 同等 力 条 件 
下 肌肉 伸 长 量 也 越 低 。 由 于 离心 期 或 拉 伸 时 拉 伸 过 
度 是 肌肉 拉 伤 的 主要 机 制 “1 ,根据 本 研究 结果 ,在 
相同 的 肌 力 下 ,男性 由 于 拉 伸 过 度 而 造成 的 肌肉 拉 
伤 的 风险 可 能 较 低 。 

正如 所 推测 的 结果 , 相 比 于 女性 ,男性 的 跟 妥 长 
度 更 长 IRRE CSA 更 大 。 类 似 地 。 男 性 运动 员 的 跟 
PER EER CSA 比 女 性 运动 员 更 长 /大 。 男 性 较 长 的 
跟 妥 也 可 能 与 更 好 的 身体 素质 和 运动 表现 有 关 。 
Ueno AU" 发现 次 最 大 强度 运动 时 , 跟 腿 长 度 越 
长 ,能量 消耗 越 少 。 因 为 相 比 于 较 短 跟 妥 , 较 长 的 跟 
腿 可 以 从 地 面 反 作用 力 中 储存 和 释放 更 多 的 弹性 能 
ft, Ub, BERRE CSA 显著 大 于 女性 。 据 前 文 
的 推测 ,在 该 gMTU 中 , 主动 收缩 元 , 即 内 侧 腓 肠 肌 ， 
在 足 伸 期 可 以 收缩 ,进而 产生 更 大 的 力量 ,根据 跟 妥 
力 计算 公式 "i, 这 意味 着 在 路 伸 时 跟 胁 力 更 大 。 
此 推测 施加 在 男性 跟 用 上 的 力学 负荷 大 于 女性 , 即 
更 多 的 胶原 蛋白 转换 ,这 意味 着 男性 跟 用 的 适应 性 
肥大 程度 更 大 , 即 男性 的 跟 妥 CSA 更 大 。 以 上 有 关 
CSA 的 结果 提示 : 相 比 于 女性 ,男性 的 跟 妥 的 负 和 奉承 
载 能 力 更 大 ,而 若 对 跟 妥 施 加 相同 的 力 ,CSA 大 的 跟 
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具有 显著 的 性 别 差异 。 这 可 能 是 由 于 测量 的 垂直 刚 
度 是 垂直 于 跟 妥 的 ,不 是 沿 着 跟 腿 的 方向 ,而 该 方向 
是 跟 妥 持 续 承 受 高 负荷 的 方向 。 综 上 , 跟 妥 形 态 学 
特征 的 性 别 差 异 潜在 提示 ,男性 的 跟 腿 可 以 储存 和 
返回 更 多 的 弹性 能 量 , 并 能 够 承受 更 高 的 负荷 。 

本 研究 将 内 侧 腓 肠 肌 和 跟 妥 视 为 一 个 整体 , 首 
次 探讨 了 亚 裔 的 gMTU 形态 学 和 力学 特性 的 性 别 差 
异 , 一 定 程度 上 弥补 了 该 部 分 的 研究 缺陷 。 在 本 研 
究 中 ,由 于 gMTU 性 别 相 关 的 形态 学 和 力学 特性 的 
差异 ,本 研究 结果 从 形态 学 和 生物 力学 的 角度 解释 
了 女性 的 相对 较 差 的 身体 素质 或 运动 表现 ,并 提示 
男性 的 躁 关 节 周围 的 肌 - 骨 系统 更 健康 .男性 跟 妥 承 
受 负 荷 的 能 力 更 强 ,由 于 过 度 拉 伸 而 造成 的 内 侧 腓 
时 拉 伤 率 更 小 。 由 此 ,建议 女性 可 以 进行 增强 内 
S ge eo ede a 
款 t 如 离心 运动 /训练 ) ,以 弥补 女性 身体 素质 和 运 
ee 
局 限 性 :@ 木 研究 中 测量 的 垂直 刚度 为 竺 直 于 跟 膝 
而 不是 沿 着 跟 腿 方 向 ,在 后 续 的 研究 中 可 以 通过 跟 
腿 刀 - 跟 肚 伸 长 量 关 系 来 计算 沿 跟 妥 方 向 的 刚度 ;@ 
本 研究 发 现 了 男性 和 女性 受 试 者 的 身高 .体质 量 、 腿 


长 有 显著 性 差异 ,但 有 前 人 研究 认为 腿 长 与 肌肉 形 
态 党 无 显著 相关 性 551 ,上 且 参 考 有 关 肌 肉 和 肌肤 形态 


力学 特性 的 文章 中 并 未 做 体质 量 、 身 高 、 腿 长 标 
准 伦 ,因此 本 研究 也 没有 考虑 身高 .体质 量 、 腿 长 等 
因素 对 gMTU 的 形态 学 和 力学 特性 的 性 别 差异 的 影 
响 ,未 来 研究 可 以 进一步 关注 具有 相同 的 体质 量 和 
身高 男性 和 女性 的 gsMTU 形态 学 和 力学 特性 是 否 具 
有 性 别 差异 ;@) 本 研究 的 受 试 对 象 为 健康 年 轻 人 ， 
此 所 得 结果 也 仅 限 于 此 类 人 和 群 。 


4 结论 


本 研究 发 现在 不 规律 运动 和 无 训练 习惯 的 成 年 
人 中 ,内 侧 腓 肠 肌 的 形态 学 和 力学 特性 以 及 跟 妥 的 
形态 学 存在 明显 的 性 别 差 异 。 其 中 ,男性 的 内 侧 腓 
肠 肌 羽 状 角 JEE ae ELSE AL CSA BE EL BR BETS 
度 更 长 ,内 侧 腓 肠 肌 对 数 衰减 值 更 小 。 据 此 ,内侧 腓 
肠 肌 - 跟 腿 复 合体 的 形态 学 和 力学 特性 具有 显著 性 
别 差异 ,一定 程度 上 解释 了 男性 具有 更 好 的 身体 素 
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质 和 运动 表现 的 原因 ,潜在 反映 男性 内 侧 腓 肠 肌 - 跟 
妥 复 合体 损伤 风险 更 小 。 
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